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摘 要: 层状双金属氢氧化物 ( 简称 LDH) 是一类应用广泛的二维无机纳米材料，传统方法制备得到的 LDH 多是紧密堆积的
二维刚性纳米片。本文采用一步水热法制备得到较大面积的多褶皱二维柔性镍钴 LDH 纳米片，并通过透射、扫描电镜等仪器对其
进行表征。水热法制备得到的镍钴 LDH 纳米片表面褶皱密集从而带来足够多缺陷，为该纳米片的后续应用提供了良好的前景。
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1 介绍
二维纳米材料具有优异物理和化学性质，在催化，电子，储能














以得到单层二维 LDH 纳米片。但由于 LDH 片层正电荷密度大，与
片层间阴离子静电作用较强，导致其剥离难度大［4］，而且很难得到
大面积、柔性的二维纳米片，在一定程度上限制了 LDH 的应用，比
如我们使用 Ping［8］的制备方法得到块状 NiAl － LDH ( CO2 －3 ) 晶体后
直接用甲酰胺进行超声剥离后可以得到单层刚性二维纳米片，图 1
是 NiAl － LDH ( CO2 －3 ) 经过剥离后的 SEM 图。为了得到足够面积、
柔性的 LDH 二维纳米片，本文通过一步水热合成得到了二维褶皱状
镍钴 LDH 纳米片 ( NiCo － LDH) 。
图 1 用 Ping［8］ 的制备方法得到块状 NiAl － LDH ( CO2 －3 ) 晶体后直接用甲酰
胺进行超声剥离后得到的 NiAl － LDH 纳米片的 SEM 图．
2 实验部分
2． 1 试剂
六水合硝酸镍 ( AＲ 纯度) ，六水合氯化钴 ( AＲ 纯度) ，甘油
( AＲ 纯度) 均购于西陇科学股份有限公司; 甲醇 ( AＲ 纯度) 购于
广东光华科技股份有限公司。
2． 2 测试仪器
扫描电子显微镜表征: 德国卡尔蔡司公司西格玛 － HD; X 射线
衍射 表 征: 布 鲁 克 公 司: Bruker － axs XＲD; 透 射 电 子 显 微 镜:
JEM1400; 原子力显微镜: 布鲁克公司: Dimension Fast Scan。
2． 3 实验步骤
NiCo － LDH 制备: 取六水合硝酸镍 0． 168 mmol，六水合氯化
钴 0． 042 mmol 于 9 ml DIW 中，磁力搅拌均匀后，加入 8 ml 甘油和
36 g 甲醇，1000 rpm 磁力搅拌 30 min 后将混合均匀的溶液全部转移
到 100 ml 反应釜内胆，电烘箱 180 °C 保温 24 小时后自然冷却至室
温。将反应釜内的产物离心，并用 DIW 进洗涤 3 次后真空干燥。
3 结果分析
图 2 二维褶皱状 NiCo － LDH 的 TEM 和 SEM 图，分别对应 a) 和 b)
使用电子显微镜对 NiCo － LDH 进行形貌表征，从二维褶皱状
NiCo － LDH 的 TEM 和 SEM 图 ( 图 2． a) 和 b) ) 中可以清楚地看
到，我们通过一步水热制备得到的 NiCo － LDH 呈现出明显的二维褶
皱状片层结构，与传统的 LDH 刚性纳米片相比，我们制备得到的褶
皱状 NiCo － LDH 纳米片平铺面积更大，整个纳米片产生褶皱的地方
很多，呈现出很好的柔性特点。
图3 二维褶皱状 NiCo － LDH 的 AFM 数据
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( 上接第 3 页) 二维褶皱状 NiCo － LDH 是厚度仅为 2 nm 左右的纳米
片，而且纳米片表面厚度数据起伏很大，也证明二维褶皱状 NiCo －
LDH 表面的褶皱密集程度很高。
图 4 二维褶皱状 NiCo － LDH 的 XＲD 图谱
X － 射线衍射 ( XＲD) 分析表明，我们一步水热合成得到的褶
皱 NiCo － LDH 的特征峰分别与 JPCDS No． 40 － 0216 中的 ( 0 0 3) 、
( 0 1 2) 和 ( 1 1 0 ) 晶面对应，从而说明我们在一步水热法得到
NiCo － LDH 的同时也能较好的保持 LDH 的晶体结构。
4 结论
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